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Beschreibung 

1 Die Erflndung betrifft eine Vorrichtung zur Erzeugung eines Drehmo- 
ments. 

Derartige Vorrichtungen werden in der Technik In vielfaltiger Weise beno- 
5 tlgt, insbesondere als Antrieb fur Maschinen und dergleichen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine weitere Vorrichtung der 
eingangs genannten Art bereitzustellen. die insbesondere Auftriebskrafte 
zur Erzeugung eines Drehraoments nutzt. 



10 



20 



Diese Aufgabe wird durch die Vorrichtung nach Anspruch 1 gelfist. 



ErfindungsgemaJJ ist also vorgesehen, daji zumindest zwei Kdrper so mit- 
einander gekoppelt sind. da£ sie eine Umlaufbewegung ausfuhren kdn- 
15 nen, bei der sich der eine Korper in Rlchtung der Schwerkraft und der an- 
dere entgegengesetzt dazu bewegt, wobei jeder Korper beim Wechsel der 
Bewegungsrichtung sein Volumen so andert, da£ das Volumen des bzw. 
der sich in Richtung der Schwerkraft bewegenden Korper kleiner ist als 
das der sich in entgegengesetzter Rlchtung bewegenden K6rper. 



Die Anderung des Volurnens Jedes KSrpers erfolgt also derart. da£ es ver- 
gr6J3ert wird. wenn seine nach unten, also im wesentlichen in Richtung der 
Schwerkraft Iaufende Bewegung in eine nach oben. also entgegen der 
Schwerkraft gerichtete Bewegung wechselt. wahrend es sich verkleinert, 

25 sobald die Bewegung des Korpers wieder zu der nach unten gerichteten Be- 
wegung wechselt. Durch diese bei Wechsel der Bewegungsrichtung ab- 
wechselnde Vergr6£erung und Verkleinerung der Volumen der Kdrper 
wird sichergestellt. da3 die sich jeweils nach oben bewegenden Kdrper in- 
folge ihres groJJeren Volurnens eine grdJSere Auftrlebskraft als die sich 

30 nach unten bewegenden K6rper erfahren. Hierdurch wird die Umlaufbewe- 
gung der Kfirper bewirkt. 



Besonders vorteilhaft ist es, wenn die miteinander gekoppelten K6rper so 
ausgebildet sind. daJ3 trotz der abwechselnden Volumenanderungen der 
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1 einzelnen Kdrper das Gesamtvolumen aller Kdrper lm wcsentlichen kon- 
stant 1st. 

Obwohl die erfindungsgema.Be Vorrlchtung grundsatzlich auch mit einer 
5 ungeradzahligen Anzahl von Korpern betrieben werden kann. ist vorzugs- 
weise vorgesehen, da£ die K6rper in Bezug auf die Umlaufbewegung paar- 
weise einander gegenuberliegend angeordnet sind. Durch diese symme- 
trische, paarweise Anordnung der Korper wird eine besonders gleichma^i- 
ge Drehmomenterzeugung sichergestellt. 

10 

Grundsatzlich kann die erfindungsgemaJ3e Vorrichtung injedem Fluid be- 
trieben werden, das bei praktikablen Volumenanderungen der Kfirper ei- 
nen genugend groJJen Auftriebszuwachs liefert, so daJS zumindest in der 
Vorrichtung wirkende Reibungskrafte uberwunden werden kdnnen. Vor- 

15 zugsweise ist jedoch vorgesehen. 6a& die Korper zumindest wahrend eines 
Teils ihrer Umlaufbewegung in eine Flussigkeit eintauchen. Durch die zu- 
mindest teilweise. zweckmaJSigerweise jedoch vollstandtge Anordnung der 
Vorrichtung in einer Flussigkeit. insbesondere in Wasser. lajit sich bereits 
bei einer relativ kleinen Volumenanderung eine verhaltnismaJ3ig groJSe Er- 

20 hdhung des Auftriebs erreichen. Beispielsweise liefert eine Vergr6J5erung 
des Volumens der einzelnen KOrper um Jewells 1 dm 3 (1 1) eine Erhfihung 
der Auftriebskraft um 9.81 N (1 kp). 

Besonders zweckmaJSig ist es. wenn die einzelnen Kdrper durch ein Zugele- 
25 ment miteinander verbunden sind. das ringfdrmig uber zumindest eine 
Umlenkeinrichtung lauft, wobei die Umlenkeinrlchtung zumindest ein 
Umlenkrad aufweist. das auf einer Welle gelagert ist. an der das Drehmo- 
ment abgenommen werden kann. 

30 Um die Differenz der Auftriebskrafte moglichst vollstandig zur Drehmo- 
menterzeugung nutzen zu konnen. ist vorgesehen. da.0 Jewells zwei einan- 
der paarweise zugeordnete Korper. vorzugsweise alle KSrper die gleiche 
Masse aufweisen. Auf diese Weise laJJt sich die Vorrichtung hinsichtlich 
der wirkenden Gewichtskrafte vollstandig im Gleichgewicht halten. 
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1 Bel einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 1st vorgese- 
hen, da£ JederK6rper als Kolben-Zylinder-Einheit ausgebildet 1st. wobei 
der Kolben In Abhangigkeit von der Ausrichtung der Kolben-Zylinder-Ein- 
heit zur Schwerkraft von der auf inn wirkenden Gewichtskraft In seine 

5 ausgefahrene oder eingeschobene Stellung bewegbar 1st. 

Um dabei sicherzustellen. da£ die Verschiebung des Kolbens. lnsbesonde- 
re seine Auszugsbewegung allein aufgrund der auf ihn wirkenden Ge- 
wichtskraft erfolgen kann. ist vorgesehen. daJ5 die Kolbenlange Ijc der fol- 
10 genden Gleichung geniigt: 

i k ^h- JL 
p k 



15 wobel h die maxlmale Eintauchtiefe des Korpers in die Flussigkeit, pf die 
Dichte der Flussigkeit und die Dichte des Kolbenmaterials sind. 

Besonders zweckmaiJig 1st es, wenn die einzelnen Kolben-Zyllnder-Einhei- 
ten so angeordnet sind. daJJ Jede Kolben-Zylinder-Einheit beim Wechsel 
20 der Bewegungsrichtung zwangwelse aus ihrer einen Lage, in der der Kol- 
ben ausgefahren bzw. eingeschoben 1st, in ihre andere Lage. in der Kolben 
eingeschoben bzw. ausgefahren ist, uberfuhrt wird. 

Bel einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen. daJ5 die Zy- 
25 linderkammern der einzelnen Kolben-Zylinder-Einheiten miteinander 
verbunden sind, um einen Fluidaustausch zu ermSglichen. wobel die Zy- 
linderkammern ringfdrmig. vorzugsweise uber einen Schlauch, miteinan- 
der verbunden sind. 

30 Auf diese Weise ISSt sich ein geschlossenes Fluidsystem in den miteinan- 
der verbundenen Zylinderkammem ausbilden. dasbewirkt. daJ5 derdurch 
das Einschieben eines zur Abwartsbewegung wechselnden Kolbens ent- 
stehende Druck uber das geschlossene Fluidsystem an den in seine ausge- 
zogene Stellung ausfahrenden Kolben der zur nach oben gerichteten Bewe- 
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1 gung wechselnden Kolben-Zylinder-Einheit abgegeben werden kann. so 
da£ ein zusatzlicher Druck auf den Kolben dessen Bewegung in die ausge- 
zogene Stellung zur VergrdJJerung des Volumens unterstutzt und even- 
tuell bestehende Relbungsverluste ausgleicht. 

5 

Als Fluid in den Zylinderkammern kann einfach Luft oder ein anderes Gas 
verwendet werden; es ist aber auch mfiglich, beispielsweise einganz leich- 
tes 01 oder eine ahnliche Flussigkeit als Fluid zu verwenden, die den Vor- 
teil hat, daj3 sich der Druck besonders gut ubertragen laJJt. 

10 

Die Erfindung wird im folgenden beispielsweise anhand der Zeichnung na- 
her erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine stark vereinfachte schematische Darstellung einer erfin- 
15 dungsgemaJ3en Vorrichtung mit einem Paar von KSrpern zur Erzeugung ei- 
ner Auftriebsdifferenz, 

Figur 2a eine vereinfachte schematische Schnittdarstellung einer Kolben- 
Zylinder-Einheit mit ausgefahrenem Kolben, 

20 

Figur 2b eine vereinfachte schematische Schnittdarstellung einer Kolben- 
Zylinder-Einhelt mit eingeschobenem Kolben, und 

Figur 3 eine vereinfachte schematische Darstellung einer erfindungsge- 
25 ma^en Vorrichtung mit einer Vielzahl von paarwelse angeordneten K6r- 
pern zur Erzeugung einer Auftriebsdifferenz. 

In den Figuren der Zeichnung slnd einander entsprechende Bauteile mit 
gleichen Bezugszeichen versehen. 

30 

Wie Figur 1 zelgt, umfaJJt die erfindungsgemaJ5e Vorrichtung zur Erzeu- 
gung eines Drehmoments eine Umlenkeinrichtung 10 fur ein Zugelement 
11, an dem zwei Kolben-Zyllnder-Einhelten 12 als Paar von Korpern zur 
Erzeugung einer Auftriebsdifferenz angebracht sind. Die Umlenkeinrich- 
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tung 10 umfaJSt ein Umlenkrad 13. das auf elner Welle 14 gelagert 1st, an 
der das von der erfindungsgema£en Vorrichtung erzeugte Drehmoment 
abgenommen werden kann. Belspielswelse kann an die Welle 14 eln Gene- 
rator zur Erzeugung von elektrlscher Energle angeschlossen werden. 

Als Umlenkrad 13 kann je nach verwendetem Zugelement 1 1 ein Zahnrad 
oder eine Seiltrommel oder derglelchen eingesetzt werden. In entspre- 
chender Welse la£t sich das Zugelement 1 1 als Kette. Sell, Zahnriemen. 
Zugband oder derglelchen ausgestalten. 



10 



15 



Um die auf die Kolben-Zyllnder-Einheiten 12 wlrkenden Krafte auf das Zu- 
gelement 1 1 zu ubertragen. 1st jede Kolben-Zylinder-Einheit 12 mittels in 
Langsrichtung des Zugelements 1 1 voneinander beabstandeten Befesti- 
gungsstiften 15 oder derglelchen am Zugelement 11 gehalten. 



Durch diese Befestlgung der Kolben-Zyllnder-Einheiten 12 am Zugmlttel 
1 1 , also durch die in Langsrichtung des Zugmittels 1 1 und damit in Bewe- 
gungsrichtung der Kolben-Zyllnder-Einheiten 12 voneinander beabstan- 
deten Befestigungsmittel wird erreicht. da£ die Kolben-Zyiinder-Einhet- 
20 ten 12 wahrend der gesamten Umlaufbewegung relativ zur Jeweiligen Be- 
wegungsrichtung die gleiche Ausrichtung beibehalten, so da3 sie beim 
Wechsel der Bewegungsrichtung relativ zur Schwerkraft zwangsweise lhre 
Lage relativ zur Gravitation andern. 

25 Um die Zylinderkammern 16 der Kolben-Zylinder-Einheiten 12 miteinan- 
derzu verbinden. so daJ5 diese miteinander kommunizieren, 1st als Fluid- 
leitung ein Schlauch 17 oder eine ahnliche Verbindung vorgesehen. der 
uber entsprechende Anschlujistucke 18 und AnschluJJstutzen 19 an den 
Zylindern 20 der Kolben-Zyllnder-Einheiten 12 befestigt ist. so daJJ der 

30 Schlauch 17 mit den jeweiligen Zylinderkammern 16 in Fluidverbindung 
stent. 



Wie in Figur 2a und 2b naher dargestellt ist. ist in jedem Zylinder 20 ein 
Kolben 2 1 derart gleitend angeordnet, daJ3 er, wenn der Zylinder 20 wie in 
Figur 2a dargestellt, mit seiner offenen Seite nach unten angeordnet ist. 
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1 aufgrund der auf ihn wirkenden Gewichtskraft nach unten in seine ausge- 
zogene oder ausgefahrene Stellung gleitet. Um dabel eln Herausfallen des 
Kolbens 2 1 aus dem Zylinder 20 zu verhindern. weist der Zyllnder 20 bel- 
splelswelse einen nach innen gerlchteten Flansch 22 auf. wahrend der Kol- 
5 ben 21 elnen mit diesem zusammenwirkenden nach au^en gerlchteten 
Flansch 23 tragt. Am Flanch 22 sind in nicht naher dargestellter Welse 
Dichtmlttel angeordnet. die die Zylinderkammer 16 gasdicht abdichten. 
ohne die Verschiebebewegung des Kolbens 21 wesentlich zu behindern, 
um sicherzustellen, daJ5 das die Kolben-Zylinder-Einheit 12 umgebende 
10 Medium nicht in die Zylinderkammer 16 eindringen kann. 

Im folgenden wird vorausgesetzt. daJ5 die erfindungsgemaj3e Vorrichtung 
vollstandig in Wasser angeordnet 1st, und daJ3 die Zylinderkammern 16. 
die uber den Schlauch 17 mitelnander verbunden und ein geschlossenes 

15 Fluidsystem bilden, mit Luft gefullt sind. Anstelle von Wasser laJ3t sich 
auch ein anderes Medium verwenden. das eine geringe Viskosltat und eine 
moglichst hohe Dichte aufweist. Bei derhiervorausgesetzten Verwendung 
von Wasser kann anstelle von Luft auch ein mfiglichst lelchtes Cl als die 
Zylinderkammern 16 ausfullendes Fluid eingesetzt werden. Wesentlich 

20 furdieAuswahl der bei der erfindungsgema^en Vorrichtung vorgesehenen 
strdmungsfahigen Medlen 1st es> daji die Dichte des in den Zylinderkam- 
mern 16 vorgesehenen Mediums kleiner, vorzugsweise sehrviel kleiner. 1st 
als die des die Kolben-Zylinder-Einheiten 12 umgebenden Mediums. 

25 Der bichteunterschied zwischen Luft und Wasser 1st so gro£, daJJ bei der 
folgenden Erlauterung der Erfindung die Masse der in den Zylinderkam- 
mern 16 enthaltenen Luft vdllig au£er acht gelassenen werden kann. 

Um die zur Erzeugung des Drehmoments mlttels des Zugelements 1 1 auf 
30 den Umfang des Umlenkrades 13 ubertragende. resultierende Kraft F R zu 
ermltteln. sollen zunachst die auf die Kolben-Zylinder-Einheiten 12 wir- 
kenden Krafte einzeln betrachtet werden. Auf die in Figur 1 Hnke Kolben- 
Zylinder-Einheit 12 wirkt neben ihrer Gewichtskraft G] der vom umgeben- 
den Wasser erzeugte Auftrleb Fy^(Vj) . der eine scheinbare Verrlngerung der 
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1 Gewichtskraft Gi bewirkt. Der Auftrleb hangt bekanntermaJJen vom Volu- 
men V\ der in Figur 1 linken Kolben-Zylinder-Einheit 12 ab und berechnet 
slch nach der Gleichung F A (Vj) = g * pf * V\. Hierbel slnd g die Erdbeschleu- 
nlgung und pf die Dichte des die Kolben-Zylinder-Einheiten 12 umgeben- 

5 den Mediums, also des Wassers. 

In entsprechender Weise grelft an der in Figur 1 rechten Kolben-Zyllnder- 
Einheit 12 neben der auf sie wirkenden Gewichtskraft G r der Auftrleb 
F A (V r ) an, der der Gleichung F A (V r ) = g • p f - V r genugt. wobei V r das Volu- 
10 men der rechten Kolb en- Zy Under- Einheit 12. also der Kolben-Zylinder- 
Elnheit 12 bei eingezogenem Kolben 21 ist. 

Unter Berucksichtigung. da£ die von der linken und der rechten Kolben- 
Zylinder-Einheit 12 auf das Zugelement 1 1 ubertragenen Krafte bezuglich 
15 des Zugelements 1 1 in entgegengesetzten Richtungen wirken und der je- 
weilige Auftrleb entgegengesetzt zur Gewichtskraft wirkt. ergibt slch fur 
die resultierende Kraft F R die folgende Gleichung: 



20 



25 



30 



*R - F*A ( v l) " F A (V r^ + °r - Gi 

Mit den obigen Gleichungen fur die Auftriebs krafte ergibt slch dann fur die 
resultierende Kraft F R die folgende Gleichung: 

F* R = g Pf (Vi-VRl + fGr-Gi) 

Werden nun. wie dies bei der Erfindung bevorzugterweise vorgesehen ist. 
die Kolben-Zylinder-Einheiten 12 in gleicher Weise ausgebildet, so daJ5 sie 
auch das gleiche Gewicht besitzen, so heben sich die Gewichtskrafte auf. 
und die auf das Umlenkrad 13 wirkende resultierende Kraft F R zur Erzeu- 
gung des Drehmoments an der Welle 14 hangt nur noch von der Votumen- 
differenz AV = Vj - V r der beiden Kolben-Zylinder-Einheiten 12 ab. Die Vo- 
lumendifferenz AV entspricht bei einem zyllndrischen Kolben 2 1 dem Pro- 
dukt aus Kolbenhub I h und Kolbenquerschnittsnache A k . Fur die resultie- 
rende Kraft F R gilt dann 
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Fr = g • Pf * lh * A k 



10 



Um sicherzustellen. daJ5 der Kolben 2 1 gegen die auf seine freie Flache 2V 
wlrkende. in Figur 2a nach oben gerlchtete Kraft, die durch den jeweils 
herrschenden Wasserdruck bewirkt wird. in seine ausgefahrene Stellung 
verschoben werden kann. wird die Kolbenlange l k vorzugsweise so ge- 
wahlt, daJ5 sie der folgenden Gleichung genugt: 



l k > h - — 
p k 



Dabei 1st h die groJJtmogliche Eintauchtiefe der Kolben-Zylinder-Einheit 
12 und damit des Kolbens 21. also der Abstand der tiefsten Stellung der 
freien Flache 21' des Kolbens 21 von der Wasseroberflache. und p k die 
15 Dichte des Kolbenmaterials. 

Die Funktion der erfindungsgemaJSen Vorrichtung wird nun anhand von 
Figur3nahererlautert, die ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mlt 14 
jeweils paarwelse zueinander angeordneten Kolben-Zylinder-Einheiten 
20 12 zeigt. Neben der oberen Umlenkeinrichtung 10 weist diese Vorrichtung 
eine untere Umlenkeinrichtung 30 mit elnem Umlenkrad 33 auf, das auf 
einer unteren Welle 34 angeordnet 1st. 

WieinFigur3 zu erkennen 1st. weisen die sechs auf der linken Seite 
25 angeordneten Kolben-Zylinder-Einheiten 12 Jeweils ein um 
AV = V! - V r = lfc • A k gro^eres Volumen auf als die auf der rechten Seite an- 
geordneten Kolben-Zylinder-Einheiten 12. da sich bei ihnen die Kolben 21 
in der ausgefahrenen Stellung befinden. Infolgedessen wirkt auf das Zuge- 
lement 1 1 eine resultierende Kraft F R , die unter Vernachlassigung von 
30 Reibungsverlusten und dergleichen 6 • g - pf ■ AV betragt. Diese Kraft F R 
versetzt die Kolben-Zylinder-Einheiten 12 in eine Umlaufbewegung. bei 
der jeweils der Kolben 2 1 einer Kolben-Zylinder-Einheit 1 2 . 2a, die von der 
Aufwartsbewegung auf der linken Seite zur Abwartsbewegung auf der 
rechten Seite wechselt, allein aufgrund der auf ihn wirkenden Gewichts- 
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1 kraft in den Zylinder 20 zur Volume nverringerung hineingeschoben wlrd. 
Glelchzeltig wechselt 1m Bereich der unteren Umlenkelnrlchtung 30 elne 
Kolben-Zylinder-Einheit 12.2b von der nach unten gerichteten Bewegung 
auf der rechten Seite zu der nach oben gerichteten Bewegung auf der Hn- 

5 ken Seite. wobei der Kolben 2 1 zur Volumenvergr6J5erung aufgrund der auf 
ihn wirkenden Gewichtskraft entgegen dem in diesem Bereich herrschen- 
den Wasserdruck aus dem Zylinder 20 herausfahrt. 

Da Jewells zwei Kolben-Zylinder-Einheiten 12 einander als Paare zugeord- 
10 net sind, so daJ5 sie bezuglich der Umlaufbewegung einander gegenuber- 
liegend angeordnet sind, wie die oberste und unterste Kolben-Zylinder- 
Einheit 12.1a und 12.1b Oder die Kolben-Zylinder-Einheiten 12.2a und 
12.2b, erfolgt jeweils das Einschieben eines Kolbens 2 1 . also beim Wechsel 
von der Stelliing der Kolben-Zylinder-Einheit 1 2. 1 a zu der der Kolben-Zy- 
15 linder-Einheit 12.2a, wahrend beim entsprechenden Wechsel von der Po- 
sition der Kolben-Zylinder-Einheit 12. lb zu der der Kolben-Zylinder-Ein- 
heit 12.2b der Kolben ausgefahren wird. Durch die Verdrangung des Luft- 
volumens in der Zylinderkammer 16 der Kolben-Zylinder-Einheit 12.2a. 
die zu einer Erhdhung des Luftdrucks in dem geschlossenen System fuhrt. 
20 wird das Ausfahren des Kolbens 2 1 der entsprechend gegenuberliegenden 
Kolben-Zylinder-Einheit 12.2b unterstutzt. 

Unter der Voraussetzung, daJ3 beispielsweise Stahl mit einer Dichte von 
7,87 kg/dm 3 als Material fur den Kolben 20 der Kolben-Zylinder-Einhei- 

25 ten 12 eingesetzt werden soli und die Vorrlchtung an ihrem tiefsten Punkt 
ca. 2 m tief im Wasser angeordnet 1st, 1st eine Kolbenlange 1^ von etwa 25 
cm erforderlich. Wird dementsprechend ein Kolben mit einem Durchmes- 
ser von beispielsweise 22 cm und der erforderlich en Lange von 25 cm ver- 
wendet. der einen Kolbenhub von 20 cm ausfuhren kann. so ergibt sich ei- 

30 ne Volumenanderung AV von ca. 4 dm 3 , was einen Auftrieb von etwa 40 N 
(entsprechend 4 kg verdrangten Wassers) zur Folge hat. Bel sechs derarti- 
gen Kolben-Zylinder-Einheiten ergibt slch dann eine resultierende Kraft 
F R von 235 N, die in Abhanglgkeit vom Durchmesser des Umlenkrades 13 
ein entsprechendes Drehmoment an der Welle 14 erzeugt. das zum Antrieb 
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1 eines Generators zur Erzeugung elektrlscher Energle verwendet werden 
kann. 

Durch geeignete Materlalwahl und entsprechende Dimenslonierung der 
5 elnzelnen Bauelemente der erfindungsgemaJJen Vorrichtung lassen sich 
Drehmomente uber elnen welten Berelch auf einfache Weise erzeugen. 
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Patentanspruche 

1 1 . Vorrlchtung zur Erzeugung eines Drehmoments mit zumindest zwei 
Kdrpem (12). die so mitelnandergekoppelt sind. da£ sie eine Umlaufbewe- 
gung ausfuhren kdnnen, bei der slch der eine Kfirper (12) in Richtung der 
Schwerkraft und der andere entgegengesetzt dazu bewegt. wobei jeder 

5 Kdrper (12) beim Wechsel der Bewegungsrichtung sein Volumen so andert. 
daJ5 das Volumen des bzw. der sich in Richtung der Schwerkraft bewegen- 
den Korper (12) kleiner ist als das der sich in entgegengesetzter Richtung 
bewegenden Kfirper (12). 

10 2. Vorrlchtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daj* die 
miteinander gekoppelten Korper ( 1 2) so ausgebildet sind. da£ trotz der ab- 
wechselnden Volumenanderungen der einzelnen K6rper (12) das Gesamt- 
volumen aller Korper (12) im wesent lichen konstant ist. 

15 3. Vorrlchtung nach Anspruch 1 oder2. dadurch gekennzeichnet. daJ5 
die Korper (12) in Bezug auf die Umlaufbewegung paarweise einander ge- 
genuberliegend angeordnet sind. 

4. Vorrlchtung nach einem der Anspruche 1 . 2 oder 3, dadurch gekenn- 
20 zeichnet. da£ die Kdrper (12) zumindest wahrend eines Tells ihrer Um- 
laufbewegung in eine Flussigkeit eintauchen. 

5. Vorrlchtung nach einem der vorstehenden Anspruche. dadurch ge- 
kennzeichnet. daJ5 die einzelnen Kfirper (12) durch ein Zugelement (11) 

25 miteinander verbunden sind. das ringformig uber zumindest eine Umlenk- 
einrichtung (10) Iauft. 

6. Vorrlchtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet. daJJ die 
Umlenkeinrlchtung (10) zumindest eln Umlenkrad (13) aufwelst. das auf 

30 einer Welle (14) gelagert 1st. an der das Drehmoment abgenommen werden 
kann. 



7. Vorrlchtung nach einem der vorstehenden Anspruche. dadurch g - 
kennzeichnet. da^ Jewells zwei einander paarweise zugeordnete Kdrper 
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1 (12). vorzugsweise alle Kflrper (12) die gleiche Masse aufwelsen. 

8. Vonichtung nach einem der vorstehenden Anspruche. dadurch ge- 
kennzeichnet, daJ5 Jeder Kdrper als Kolben-Zylinder-Einheit (12) ausge- 
5 bildet 1st. wobel der Kolben (2 1) in Abhangigkeit von der Ausrichtung der 
Kolben-ZyUnder-Einheit ( 1 2) zur Schwerkraft von der auf ihn wirkenden 
Gewlchtskraft in seine ausgefahrene oder eingeschobene Stellung beweg- 
bar 1st. 

10 9. Vorrichtung nach Anspruch 8. dadurch gekennzeichnet, daj* die 
Kolbenlange (1^) der folgenden Gleichung genugt: 

p f 
H k 

15 wobei h die maximale Eintauchtiefe des KOrpers (12) in die Flussigkeit, pf 
die Dichte der Flussigkeit und pfc die Dichte des Kolbenmaterials sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9. dadurch gekennzeichnet, daJ5 
jede Kolben-Zylinder-Einheit (12) beim Wechsel der Bewegungsrichtung 

20 zwangweise aus ihrer einen Lage. in der der Kolben (2 1) ausgefahren bzw. 
eingeschoben ist. in ihre andere Lage, in der Kolben (21) eingeschoben 
bzw. ausgefahren ist, uberfuhrt wird. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 10, dadurch gekennzeichnet, 

25 daJ3 die Zylinderkammern (16) der einzelnen Kolben-Zylinder-Einheiten 
(12) miteinander verbunden sind. um einen Fluidaustausch zu ermogli- 
chen. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet, daJ5 die 
30 Zylinderkammern ( 1 6) ringffirmig, vorzugsweise uber einen Schlauch ( 1 7) 

miteinander verbunden sind. 
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Zusammenfassung 

Vorrichtung zur Erzeugung eines Drehmoments 

1 Die Erflndung betrtfft elne Vorrichtung zur Erzeugung elnes Drehmo- 
ments mit zumindest zwel Kdrpern ( 1 2) . die so mitelnander gekoppelt sind. 
daJ5 sle elne Umlaufbewegung ausfOhren konnen. bei der sich der elne Kdr- 
per ( 12) in Richtung der Schwerkraft und der andere entgegengesetzt dazu 

5 bewegt. wobeijeder K6rper (12) beim Wechsel derBewegungsrichtung sein 
Volumen so andert, daJJ das Volumen des bzw. der sich in Richtung der 
Schwerkraft bewegenden Korper (12) kleiner 1st als das der sich in entge- 
gengesetzter Richtung bewegenden Korper (12). 

10 (Fig. 1) 
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Description 

The invention relates to an apparatus for 
generating a torque. 

Such apparatuses are required in many ways in 
the art, in particular as drives for machinery and the 
like. 

The object of the invention is to provide a 
further apparatus of the type named initially which, in 
particular, uses buoyancy forces to generate a torque. 

This object is achieved by the apparatus 
according to Claim 1 . 

According to the invention, therefore, at least 
two bodies are coupled to one another in such a way 
that they can perform a rotational movement, in which 
one body moves in the direction of the force of gravity 
and the other in the direction opposite thereto, each 
body, when changing the direction of movement, altering 
its volume so that the volume of the body or bodies 
moving in the direction of the force of gravity is less 
than that of the bodies moving in the opposite 
direction. 

The way in which the volume of each body 
changes, therefore, is that it is increased when its 
downward movement, in other words essentially its 
movement in the direction of the force of gravity, 
changes into an upward movement, in other words a 
movement counter to the force of gravity, while it 
diminishes as soon as the movement of the body once 
again changes to the downward movement. This 
alternating increase and decrease in the volume of the 
bodies when the direction of movement changes ensures 
that the bodies moving upwards at any given time, 
because of their greater volume, experience greater 
buoyancy than the downward-moving bodies. The 
rotational movement of the bodies is produced thereby. 

It is particularly advantageous if the two 
bodies coupled to one another are so designed that, 
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despite the alternating changes of volume of the 
individual bodies, the total volume of all bodies is 
substantially constant. 

Although the apparatus according to the 
invention can also, in principle, be operated with an 
uneven number of bodies, provision is preferably made 
for the bodies to be arranged opposite one another in 
pairs relative to the rotational movement. A 
particularly uniform generation of torque is ensured by 
this symmetrical arrangement of the bodies in pairs. 

In principle, the apparatus according to the 
invention can be operated in any fluid which, with 
practicable changes in the volumes of the bodies, 
supplies a sufficiently large increase in buoyancy for 
at least the frictional forces acting in the apparatus 
to be overcome. Preferably, however, provision is made 
for the bodies to be immersed in a liquid during at 
least part of their rotational movement. As a result of 
the at least partial but expediently complete 
arrangement of the apparatus in a liquid, especially in 
water, a relatively large increase in buoyancy can be 
achieved even with a relatively small change in volume. 
For example, an increase in the volume of individual 
bodies by in each case 1 dm 3 (1 1) supplies an increase 
in buoyancy of 9.81 N (1 kp) . 

It is particularly expedient if the individual 
bodies are connected to one another by a tension member 
which runs in an annular manner over at least one 
deflection device, the deflection device having at 
-least one deflection wheel which is mounted on a shaft 
from which the torque can be taken off. 

In order to use as much as possible of the 
difference in buoyancies to generate torque, provision 
is made for each set of two bodies assigned to one 
another as a pair, preferably ail bodies, to have the 
same dimensions. In this manner, the apparatus can be 
kept completely in equilibrium with regard to the 
weights acting on it. 
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In a particularly preferred embodiment of the 
invention, each body is designed as a piston- and - 
cylinder unit, the piston being movable into its 
extended or retracted position by the weight acting on 
it as a function of the orientation of the piston-and- 
cylinder unit relative to the force of gravity. 

In order to ensure, in this arrangement, that 
the displacement of the piston, especially its 
extension movement, can take place solely on the basis 
of the weight acting upon it, the piston length lj,. 
satisfies the following equation: 

1, ^ h.^ 
Pk 

where h is the maximum depth of immersion of the body 
into the liquid, pf is the density of the liquid and p^ 
is the density of the piston material . 

It is particularly expedient if the individual 
piston-and-cylinder units are arranged so that each 
piston-and-cylinder unit, in the event of a change in 
direction of movement, is automatically transferred 
from its one position, in which the piston is extended 
or retracted, into its other position, in which the 
piston is, respectively, retracted or extended. 

In a further embodiment of the invention, the 
cylinder chambers of the individual piston-and-cylinder 
units are connected to one another in order to permit a 
fluid exchange, the cylinder chambers being connected 
to one another in an annular manner, preferably via a 
hose . 

In this manner, a self-contained fluid system 
can be formed in the cylinder chambers connected to one 
another, the effect of which is that the pressure 
created by the retraction of a piston changing to 
downward movement can be output via the self-contained 
fluid system to the piston of the piston-and-cylinder 
unit which is changing over to upward movement, which 
piston is moving out into its extended position, so 
that an additional pressure on the piston assists its 
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movement into the extended position in order to 
increase the volume and compensate for any frictional 
losses arising. 

The fluid used in the cylinder chambers may be 
simply air or another gas; it is also possible, 
however, for example, to use a very light oil or a 
similar liquid as a fluid, which has the advantage that 
the pressure can be transferred particularly well. 

The invention is explained below by way of 
example with reference to the drawing, in which: 

Figure 1 shows a greatly simplified diagram- 
matic representation of an apparatus according to the 
invention having a pair of bodies to generate a 
buoyancy difference, 

Figure 2a shows a simplified diagrammatic 
sectional representation of a piston-and-cylinder unit 
with the piston extended, 

Figure 2b shows a simplified diagrammatic 
sectional representation of a piston-and-cylinder unit 
with the piston retracted, and 

Figure 3 shows a simplified diagrammatic 
representation of an apparatus according to the 
invention with a plurality of bodies for generating a 
buoyancy difference, arranged in pairs. 

In the figures of the drawing, components which 
correspond to one another are provided with identical 
reference numbers. 

As Figure 1 shows , the apparatus according to 
the invention for the generation of a torque comprises 
a deflection device 10 for a tension member 11 to which 
two piston-and-cylinder units 12 are attached as a pair 
of bodies for generating a buoyancy difference. The 
deflection device 10 comprises a deflection wheel 13, 
which is mounted on a shaft 14, from which the torque 
generated by the apparatus according to the invention 
can be taken off. For example, a generator for the 
generation of electrical energy may be connected to the 
shaft 14. 
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As a deflection wheel 13, depending on the 
tension member 11 used, it is possible to use a toothed 
wheel or a cable drum or the like. Correspondingly, the 
tension element 11 can be designed as a chain, cable, 
toothed belt, tension belt or the like. 

In order to transmit to the tension member 11 
the forces acting on the piston-and-cylinder units 12, 
each piston-and-cylinder unit 12 is held on the tension 
member 11 by means of fixing pins 15 or the like set at 
a distance apart in the longitudinal direction of the 
tension member 11. 

As a result of this fixing of the piston-and- 
cylinder units 12 on the tension means 11, that is to 
say as a result of the fixing means set at a distance 
apart in the longitudinal direction of the tension 
means 11 and thus in the direction of movement of the 
piston-and-cylinder units 12, what is achieved is that 
the piston-and-cylinder units 12 retain the same 
orientation relative to the respective direction of 
movement throughout the rotational movement, so that 
when the direction of movement is changed relative to 
the force of gravity they automatically alter their 
position relative to gravitation. 

In order to connect the cylinder chambers 16 of 
the piston-and-cylinder units 12 to one another, so 
that the latter communicate with one another, a hose 17 
or similar connection is provided as a fluid line and 
is fixed via corresponding connection pieces 18 and 
connectors 19 to the cylinders 20 of the piston-and- 
-cylinder units 12, so that the hose 17 is in fluid 
connection with the respective cylinder chambers 16. 

As shown in detail in Figures 2a and 2b, a 
piston 21 is slidingly arranged in each cylinder 20 so 
that if the cylinder 20 is arranged as shown in Figure 
2a, with its open side downwards, it slides downwards 
into its drawn-out or extended position as a result of 
the weight acting upon it. In order to prevent the 
piston 21 from falling out of the cylinder 2 0 during 
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this, the cylinder 2 0 has, for example, an inward- 
directed flange 22, while the piston 21 bears an 
outward-directed flange 23 interacting with the former. 
Arranged on the flange 22 are sealing means, not shown 
in detail, which seal off the cylinder chamber 16 in a 
gastight manner without substantially impeding the 
displacement movement of the piston 21, in order to 
ensure that the medium surrounding the piston-and- 
cylinder unit 12 cannot penetrate into the cylinder 
chamber 16. 

In what follows, it is assumed that the 
apparatus according to the invention is completely 
arranged in water and that the cylinder chambers 16, 
which are connected to one another via the hose 17 and 
form a self-contained fluid system, are filled with 
air. Instead of water, another medium may also be used, 
having a low viscosity and the highest possible 
density. When water is used, as is assumed here, the 
lightest possible oil may be used instead of air as the 
fluid filling the cylinder chamber 16. An essential 
factor for the selection of the flowable media provided 
in the apparatus according to the invention is that the 
density of the medium provided in the cylinder chambers 
16 should be less, preferably very much less, than that 
of the medium surrounding the piston- and-cylinder units 
12 . 

The density difference between air and water is 
so great that, in the explanation of the invention 
which follows, the mass of the air contained in the 
.cylinder chambers 16 can be disregarded completely. 

In order to ascertain the resulting force F R 
transmitted via the tension member 11 to the periphery 
of the deflection wheel 13 in order to generate the 
torque, the forces acting on the piston-and-cylinder 
units 12 will initially be considered individually. 
Acting on the piston-and-cylinder unit 12 shown on the 
left in Figure 1, in addition to its weight G lt is the 
buoyancy FaCVJ generated by the surrounding water which 
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brings about an apparent reduction in the weight d . The 
buoyancy depends in a known manner on the volume V 1 of 
the piston-and-cylinder unit 12 shown on the left in 
Figure 1 and is calculated by the equation 
F A (V!) =g-p f -Vi. In this case, g is the acceleration due 
to gravity and p f is the density of the medium 
surrounding the piston-and-cylinder units 12, in other 
words water. 

Correspondingly, the piston-and-cylinder unit 
12 shown on the right in Figure 1 is subjected not only 
to the weight G r acting upon it but also to the buoyancy 
F A (V r ), which satisfies the equation F A (V r ) =g • p f • V r , V r 
being the volume of the right-hand piston-and-cylinder 
unit 12, in other words the piston-and-cylinder unit 12 
with the piston 21 retracted. 

Bearing in mind the fact that the forces 
transmitted from the left-hand and right-hand piston- 
and-cylinder unit 12 to the tension member 11 act in 
opposite directions relative to the tension member 11 
and the buoyancy in each case acts contrary to the 
force of gravity, the following equation is obtained 
for the resultant force F R : 

F R = F A ( Vl ) * F A (V r ) + G r - G x 

With the above equations for the buoyancy 
forces, the following equation is then obtained for the 
resultant force F R : 

F R - g*Pf (V x - V R ) + (G r - G x ) 

If, then, as is preferably provided in this 
invention, the piston-and-cylinder units 12 are 
designed in the same way, so that they also have the 
same weight, the weights cancel each other out and the 
resultant force F R acting on the deflection wheel 13 in 
order to generate the torque at the shaft 14 then 
depends only on the volume difference AV = V x - V r 
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between the two piston-and-cylinder units 12. The 
volume difference AV corresponds, in the case of a 
cylindrical piston 21," to the product of the piston 
stroke l h and the cross-sectional area of the piston A k . 
The following then applies for the resultant force F R : 

F R = g*Pflh'A k 

In order to ensure that the piston 21 can be 
displaced into its extended position against the force 
acting on its free surface area 21', an upward force in 
Figure 2a, which is brought about by the water pressure 
prevailing in each case, the piston length l k is 
preferably selected so that it satisfies the following 
equation : 

P* 

In this equation, h is the maximum possible 
depth of immersion of the piston-and-cylinder unit 12, 
and hence of the piston 21, in other words the distance 
between the lowest position of the free surface area 
21' of the piston 21 and the water surface, and p k is 
the density of the piston material. 

The function of the apparatus according to the 
invention will now be explained in detail with 
reference to Figure 3, which shows an example of 
embodiment of the invention having 14 piston-and- 
cylinder units 12 in each case arranged in pairs with 
one another. In addition to the upper deflection device 
10, this apparatus has a lower deflection device 13 
with a deflection wheel 33 which is arranged on a lower 
shaft 34. 

As can be seen in Figure 3, the six piston-and- 
cylinder units 12 arranged on the left-hand side each 
have a volume which is greater by AV = V x - V r = lh*A k 
than the piston-and-cylinder units 12 arranged on the 
right-hand side, since in their case the pistons 21 are 
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in the extended position. As a result of this, a 
resultant force F R acting on the tension member 11 is, 
disregarding frictional losses and the like, 6*g*p f -AV. 
This force F R causes the piston-and-cylinder units 12 to 
make a rotational movement, in which the piston 21 of 
each piston-and-cylinder unit 12.2a, which unit 
alternates from the upward movement on the left-hand 
side to the downward movement on the right-hand side, 
is pushed solely as a result of the weight acting upon 
it into the cylinder 2 0 in order to reduce the volume. 
At the same time, a piston-and-cylinder unit 12.2b in 
the region of the lower deflection device 30 alternates 
from the downward movement on the right-hand side to 
the upward movement on the left-hand side, the piston 
21 moving out from the cylinder 2 0 to enlarge the 
volume as a result of the weight acting upon it, 
against the water pressure prevailing in this region. 

Since each set of two piston-and-cylinder units 
12 are assigned to each other as pairs, so that they 
are arranged opposite each other relative to the 
rotational movement, such as the top and bottom piston- 
and-cylinder units 12.1a and 12.1b or the piston-and- 
cylinder units 12.2a and 12.2b, the pushing-in of a 
piston 21 takes place on each occasion, in other words 
on the change from the position of the piston-and- 
cylinder unit 12.1a to that of the piston-and-cylinder 
unit 12.2a, while on the corresponding change from the 
position of the piston-and-cylinder unit 12.1b to that 
of the piston-and-cylinder unit 12.2b, the piston is 
-moved out . As a result of the compression of the air 
volume in the cylinder chamber 16 of the piston-and- 
cylinder unit 12.2a, which results in an increase in 
the air pressure within the self-contained system, the 
extension of the piston 21 of the correspondingly 
opposite piston-and-cylinder unit 12.2b is assisted. 

On the assumption that, for example, steel 
having a density of 7.87 kg/dm 3 is to be used as the 
material for the piston 20 of the piston-and-cylinder 
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unit 12 and the apparatus is arranged at its lowest 
point about 2 m deep in water, a piston length l k of 
about 25 cm is necessary. If, accordingly, a piston 
having a diameter of, for example, 22 cm and the 
necessary length of 25 cm is used, and is capable of 
performing a piston stroke of 2 0 cm, a volume change AV 
of about 4 dm 3 is obtained, which results in a buoyancy 
of about 4 0 N (corresponding to 4 kg of compressed 
water) . With six such piston-and-cylinder units, then, 
a resultant force F R of 235 N is obtained which, 
depending on the diameter of the deflection wheel 13, 
generates a corresponding torque at the shaft 14 which 
could be used to drive a generator for the generation 
of electrical energy. 

By suitable selection of materials and 
appropriate sizing of the individual components of the 
apparatus according to the invention, torques over a 
wide range can be achieved in a simple manner. 
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Patent Claims 

1. Apparatus for generating a torque, having at 
least two bodies (12) which are coupled to one another 
in such a way that they can perform a rotational 
movement, in which one body (12) moves in the direction 
of the force of gravity and the other in the direction 
opposite thereto, each body (12), when changing the 
direction of movement, altering its volume so that the 
volume of the body or bodies (12) moving in the 
direction of the force of gravity is less than that of 
the bodies (12) moving in the opposite direction. 

2. Apparatus according to Claim 1, characterized 
in that the two bodies (12) coupled to one another are 
so designed that, despite the alternating changes of 
volume of the individual bodies (12) , the total volume 
of all bodies (12) is substantially constant . 

3 . Apparatus according to Claim 1 or 2 , 

characterized in that the bodies (12) are arranged 
opposite one another in pairs relative to the 
rotational movement. 

4. Apparatus according to one of Claims 1, 2 or 3, 
characterized in that the bodies (12) become immersed 
in a liquid during at least part of their rotational 
movement . 

5. Apparatus according to one of the preceding 
claims, characterized in that the individual bodies 
(12) are connected to one another by a tension member 

-(11) which runs in an annular manner over at least one 
deflection device (10) . 

6. Apparatus according to Claim 5, characterized 
in that the deflection apparatus (10) possesses at 
least one deflection wheel (13) which is mounted on a 
shaft (14) from which the torque can be taken off. 

7 . Apparatus according to one of the preceding 
claims, characterized in that each set of two bodies 
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(12) assigned to one another as a pair, preferably all 
bodies (12), have the same dimensions. 

8 . Apparatus according to one of the preceding 
claims, characterized in that each body is designed as 
a piston-and-cylinder unit (12) , the piston (21) being 
movable into its extended or retracted position by the 
weight acting on it as a function of the orientation of 
the piston-and-cylinder unit (12) relative to the force 
of gravity. 

9. Apparatus according to Claim 8, characterized 
in that the piston length (l k ) satisfies the following 
equation : 

l k > h-^L 
Pk 

where h is the maximum depth of immersion of the body 
(12) into the liquid, p f is the density of the liquid 
and p k is the density of the piston material. 

10. Apparatus according to Claim 8 or 9, 
characterized in that each piston-and-cylinder unit 

(12) , in the event of a change in direction of 
movement, is automatically transferred from its one 
position, in which the piston (21) is extended or 
retracted, into its other position, in which the piston 

(21) is, respectively, retracted or extended. 

11. Apparatus according to Claim 8 or 10, 
characterized in that the cylinder chambers (16) of the 
individual piston-and-cylinder units (12) are connected 
to one another in order to permit a fluid exchange. 

12. Apparatus according to Claim 11, characterized 
in that the cylinder chambers (16) are connected to one 
another in an annular manner, preferably via a hose 
(17) . 
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Abstract 

Apparatus for generating a torque 

The invention relates to an apparatus for 
generating a torque, having at least two bodies (12) 
which are coupled to one another in such a way that 
they can perform a rotational movement, in which one 
body (12) moves in the direction of the force of 
gravity and the other in the direction opposite 
thereto, each body (12), when changing the direction of 
movement, altering its volume so that the volume of the 
body or bodies (12) moving in the direction of the 
force of gravity is less than that of the bodies (12) 
moving in the opposite direction. 



(Fig. 1) 



